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RESUMEN 
 
La asignación de salones y horarios es un problema que las instituciones educativas 
tratan de resolver a través de herramientas que les permite ser cada días más 
eficientes y encontrar menos inconvenientes a la hora de repartir sus recursos, se 
está de acuerdo que la asignación de salones y horarios es un problema que es 
tratado no solo a nivel nacional sino también a nivel internacional por lo que 
actualmente se desarrollan diferentes métodos que ayudaran a encontrar una 
solución efectiva que sea para cada caso. 
 
El presente trabajo trata de encontrar una metodología que ayude y se adecue mejor 
a solucionar el problema de asignación de salones y horarios encontrados en la 
Facultad de Ingeniería de la Universidad Libre Seccional Pereira, para ello se 
utilizan varios métodos los cuales se puede visualizar al interior del escrito. La 
recolección de información permite estudiar cuales son los principales 
inconvenientes que tiene actualmente la Facultad para distribuir  sus horarios y 
salones. El proyecto se puede asociar como una futura propuesta que se podrá 
basar en una programación más avanzada para así finalizar la propuesta y con los 
problemas que se encuentran al interior de la Universidad Libre Seccional Pereira, 
Facultad de Ingeniería.  
 
Palabras claves: Asignación de horarios de clase, Meta heurísticas, Técnicas de 
Optimización, Programación SOLVER, Programación Matemática.  
 
ABSTRACT  
 
The allocation of rooms and times is a problem that schools grapple with tools 
allowing them to be every day more efficient and encounter fewer problems when 
 distributing its resources, it is agreed that the allocation of rooms and hours is a 
problem that is treated not only nationally but also internationally so now different 
methods to assist in finding an effective solution to be developed for each case.  
 
This paper tries to find a methodology that helps and best fits solve the problem of 
assigning classrooms and schedules found in the Faculty of Engineering of the 
University Libre Sectional Pereira, for it used several methods which can be 
displayed within of writing. Data collection allows studying what are the main 
problems that currently have the faculty to distribute their schedules and lounges.   
 
The project can be associated as a future proposal may be based on a more 
advanced programming and finalize the proposal and the problems encountered 
within the University Libre Pereira, Faculty of Engineering.  
 
Keywords: Assigning class schedules, Meta heuristics, Optimization Techniques, 
Programming SOLVER, Mathematical Programming. 
 
 INTRODUCCIÓN 
 
La ampliación de la cobertura académica exige de la institución un mayor número 
de eventos para atender el creciente número de estudiantes que ingresa a sus 
instalaciones. Por tanto, el número de posibilidades para formar un horario factible 
con la planta física con que dispone se reduce drásticamente y es prácticamente 
inviable encontrar una solución. En ausencia de una metodología robusta capaz de 
resolver este problema la institución se ve obligada a ampliar su planta física y 
adquirir nuevos bloques de salones, lo cual supone de una inversión de capital 
considerable que incluso puede tornarse inviable para la actualidad económica de 
la mayor parte de las instituciones del país. Igualmente se puede pensar en 
incrementar el número de horas que se emplean por día, o si es posible el número 
de días hábiles a la semana. Sin embargo se está generando un  incremento en los 
costos de operación y una reducción de la eficiencia, ya que al no ser óptima la 
distribución es muy probable que muchos salones sean subutilizados.  
 
Desde el punto de vista institucional, la asignación óptima de salones brinda un 
soporte de validez a la forma en que se distribuyen los recursos con los cuales 
cuenta la institución para desarrollar sus labores académicas, permitiendo que la 
infraestructura física sea utilizada al máximo y tanto los estudiantes como el 
profesorado se sientan cómodos.  
 
La asignación de salones es un problema complejo típico de la investigación de 
operaciones, por lo que grupos de trabajo alrededor del mundo discuten sobre la 
mejor forma de resolverlo. Por tanto avanzar en el tema actualiza el conocimiento 
institucional y se pone a la vanguardia en temas vigentes de la investigación de 
operaciones. 
La búsqueda de una operación económica más eficiente implica que los salones 
existentes sean copados en su totalidad durante toda la semana, a menos de que 
  
todos los eventos ya hayan sido asignados. Pero ante la presencia de un alto 
número de variables las posibilidades de encontrar una solución factible son 
limitadas y difíciles de encontrar, por lo que se debe recurrir a algoritmos 
computacionales especializados. En este trabajo se pretende estudiar los modelos 
matemáticos que se aproximen a las necesidades de la Universidad Libre Seccional 
Pereira y proponer posibles estrategias de solución.  
 
Todas las instituciones educativas cuenta con elementos que facilitan la comodidad 
de los profesores para desarrollar de manera satisfactoria su clase, para ello tienen 
aulas especializadas, y laboratorios. A la hora de asignar los horarios las 
instituciones deben de tener en cuenta los recursos que se poseen y las variables 
que se pueden encontrar como: infraestructura, disponibilidad y cantidad de 
profesores, cantidad de estudiantes e historial académico, entre otros.   
 
La persona encargada de asignar los horarios debe de tener muy en cuenta los tipos 
de restricciones que son conocidas como restricciones duras y blandas. Las 
restricciones duras son de carácter estricto, mientras que las restricciones blandas 
no son de estricto cumplimiento, pero representan un factor del grado de 
satisfacción de los estudiantes con el horario de les ha sido asignado.    
 
La asignación de salones y de horarios de las instituciones educativas siempre ha 
sido un problema a trabajar, debido a un ejercicio análogo que permite fallas como 
cruces de materias, salones con dos cátedras al mismo tiempo, la automatización 
de este servició facilitaría mucho las cosas pues las formulaciones matemáticas del 
sistema no permite errores de este tipo. 
 
La digitalización de las prácticas es una necesidad que con mayor fuerza se impone 
dado a la inmediatez de la información y a la rapidez de procesamiento que brindan 
los sistemas computacionales, y más cuando las instituciones van en crecimiento 
constante y el número de estudiantes también
 15 
 
CAPÍTULO I 
 
1. ASPECTOS GENERALES 
 
1.1. Planteamiento del problema  
 
1.1.1. Descripción del problema 
 
Las instituciones educativas de educación superior como lo es la Universidad Libre 
cuentan con una serie de eventos o requerimientos que se deben cumplir a lo largo 
del semestre. Para ello cuentan con  recursos que les ayuda a lograr el objetivo 
principal de la institución que es la formación de estudiantes. Los recursos con los 
que cuenta la Universidad para el logro de sus objetivos como institución educativa 
es la infraestructura y unos horarios adecuados para que tanto el cuerpo docente 
como los estudiantes se sientan cómodos. El problema de asignación de salones 
se define como un problema de gran complejidad  y de amplio estudio,  el cual es 
muy común en la investigación de operaciones debido al gran número de 
restricciones que se pueden encontrar.  
El problema de asignación de salones se asocian a la distribución de unas 
actividades que se deben realizar en un determinado tiempo y organizando una 
secuencia de actividades.  
 
1.1.2. Formulación del problema 
 
- ¿Por qué las instituciones se ven afectadas por la mala asignación de 
horarios? 
- ¿Con que métodos se llegaría a una mejor solución al problema de 
asignación de salones? 
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- ¿Qué otros problemas podría traer una mala asignación de salones? 
- ¿Cuáles son las restricciones que se deben de tener en cuenta a la hora de 
asignación de salones en una universidad  o institución educativa?  
- ¿Cuál podría ser la mejor forma de distribución de los recursos e 
infraestructura con la que cuenta una institución educativa?  
 
1.2. Antecedentes investigativos  
 
1.2.1. Análisis bibliográfico  
 
Como se puede mostrar a continuación, el problema de asignación de salones no 
solo es problema a nivel nacional, sino que internacionalmente es reconocido como 
un problema de gran magnitud que viven las instituciones educativas día a día, por 
esto a través de los antecedentes a continuación se hacen referencia las siguientes 
bibliografías que ayudaran a corroborar el problema existente en las instituciones 
de educación superior.  
 
1.2.1.1. Antecedentes locales 
 
“Problema de asignación óptima de salones resuelto con Búsqueda Tabú” 
 
La asignación de salones se plantea como un problema de optimización 
matemática; es un problema complejo y típico de la investigación de operaciones 
acerca del cual muchos grupos de investigadores alrededor del mundo discuten 
sobre la mejor forma de resolverlo.”1 
 
El anterior documento habla sobre la forma de solución más factible que minimice 
la función objetivo de la asignación de salones. Aquí el método que utilizaría es la 
                                                             
1FRANCO BAQUERO John Fredy, TORO OCAMPO Eliana Mirledy, GALLEGO RENDÓN Ramón 
Alfonso.Problema de asignación óptima de salones resuelto con Búsqueda Tabú. Septiembre 2008. UTP  
 17 
 
búsqueda tabú, la cual se encuentra como una metodología utilizada de gran 
importancia en este tipo de problemas de asignación.   
 
“Diseño e implementación de un algoritmo para dar solución al problema de 
asignación de salones (Timetabling) usando el método de colonia de hormigas 
 
En muy corto tiempo el software es posiblemente uno de los productos de la 
Ingeniería que más se ha transformado, evolucionando desde el software empírico, 
hasta llegar al desarrollo de aplicaciones bajo los principios y herramientas de la 
Ingeniería del software, aun así, cuando se ha tratado de mantener en regla dichos 
principios.”2 
El desarrollo de nuevos software ha permitido un avance notable en la realización 
de estas tareas tan complejas como lo son la asignación de salones, horario, 
exámenes y demás tareas que deben ser realizadas por las instituciones 
permitiendo un uso efectivo de sus recursos en un tiempo más corto gracias a las 
herramientas creadas actualmente para el desarrollo de estas. 
  
1.2.1.2. Antecedentes nacionales  
 
“Asignación de horarios de clases universitarias mediante algoritmos evolutivos  
 
La asignación de horarios de clase de una Institución de Educación superior es un 
problema complejo debido a la cantidad de restricciones que presenta y el criterio 
con el que se aplican.”3 
 
                                                             
2GÓMEZ TORO, Jennifer Andrea, VANEGAS CASTELLANOS, Juan David, ZULUAGA GÓMEZ, Natalia. 
Diseño e implementación de un algoritmo para dar solución al problema de asignación de salones 
(Timetabling) usando el método de colonia de hormigas 2009. UTP. 
3MEJÍA CABALLERO José María. Asignación de horarios de clases universitarias mediante algoritmos 
evolutivos. Universidad de la Guajira. 15 julio 2009  
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El documento trata de explicar la dificultad que hay a la hora de asignar un horario 
de clases en una institución de educación superior. Detalla la manera en que se 
deben asignar estos horarios teniendo en cuenta las condiciones principales que 
serían salones, profesores  y asignaturas. Determina la manera en que se deben 
asignar los horarios, teniendo en cuenta el semestre a realizar y  la disponibilidad 
de los profesores.  
 
El problema que describen en el documento se basa en la facultad de ingenierías 
en el programa de ingeniería industrial de la universidad de La Guajira, donde el 
problema a tratar se fundamenta en la asignación de horarios para evitar la 
repetición de asignaturas; describe las posibilidades y las características 
específicas que se dan dentro de la universidad en cuanto a profesores, alumnos y 
asignaturas.  
 
Determina las restricciones que se deben de tener en cuenta  a la hora de asignar 
dichos horarios, dividiéndolas en dos tipos de restricciones (obligatorias y 
deseables). Utilizando como principal medio la meta heurística, fundamentada en la 
heurística. Describiendo el concepto principal de la heurística.   
 
“Modelo para la asignación de recursos académicos en instituciones educativas 
utilizando la técnica meta heurística, búsqueda tabú  
 
La asignación de recursos académicos en instituciones educativas es un problema 
complejo, especialmente por tener un gran número de restricciones, las cuales son 
definidas de forma partículas por cada institución, y por requerir un alto esfuerzo 
computacional.”4 
 
                                                             
4RESTREPO Gerley E., MORENO VELASQUEZ Luis Fernando. Modelo para la asignación de recursos 
académicos en instituciones educativas utilizando la técnica meta heurística, búsqueda tabú Universidad 
Nacional de Colombia, Sede Medellín. 16 de noviembre 2011 
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El problema de asignación de horarios se ha convertido en un verdadero problema 
para las instituciones de educación superior ya que esto trae consigo unas 
restricciones que se deben tener en cuenta a la hora de programar. Muchas 
instituciones han diseñado modelos para encontrar la mejor solución en este caso 
se utilizó la búsqueda tabú el cual a la universidad nacional de Medellín le ha dado 
buenos resultados. 
 
1.2.1.3. Antecedentes internacionales 
 
“Programación de Horarios de Clases y Asignación de Salas para la Facultad de 
Ingeniería de la Universidad Diego Portales Mediante un Enfoque de Programación 
Entera 
 
Un aspecto importante en la gestión académica de las universidades es la 
generación de horarios y la asignación de salas de clase para los distintos cursos 
que realizan. En este artículo se presenta un modelo de programación entera el cual 
decide simultáneamente los horarios de los cursos y la asignación de salas.”5 
 
El articulo habla sobre la asignación de los horarios y  las restricciones e 
implicaciones que esto conlleva. Se enfoca en tres problemáticas dadas en la 
programación de horarios (programación de exámenes y evaluaciones, horarios de 
colegios, horarios de instituciones de educación superior). Para encontrar la mejor 
solución se debe tener en cuenta los requerimientos que se dan en la universidad 
para el correcto funcionamiento de la institución.  
 
                                                             
5 HERNÁNDEZ Rodrigo, MIRANDA P Jaime, REY Pablo A. Programación de Horarios de Clases y Asignación 
de Salas para la Facultad de Ingeniería de la Universidad Diego Portales Mediante un Enfoque de Programación 
Entera. Universidad de Chile  
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Se propone un modelo de programación entera para la generación de horarios de 
clases, donde se incorporan los intereses de la facultad con sus debidos 
requerimientos. 
 
“Modelos de programación entera para un problema de programación de horarios 
para universidades 
 
En esta investigación se formulan dos modelos de programación lineal entera para 
un problema de Programación de Horarios para Universidades y se presentan dos 
estrategias de solución para cada uno de ellos. El problema consiste en programar 
las asignaturas a ser dictadas, considerando los profesores, días, horarios, aulas y 
la necesidad de dictar las  asignaturas en periodos consecutivos determinados.” 6 
 
El documento muestra dos modelos diferentes de programación lineal entera para 
la programación de horarios teniendo en cuenta los profesores, aulas, días, horarios 
y periodos, es decir restricciones.  
 
El objetivo del proyecto es minimizar la carga académica y la asignación de los 
horarios en periodos no deseados. Mediante una solución que permita desarrollar 
de forma satisfactoria la asignación de aulas y tipo de aulas y el buen 
funcionamiento la universidad.  
 
Relacionan dos sub problemas de programación los cuales están definidos de la 
siguiente manera:  
 
- Programación de Clases-Profesores (Class-TeacherTimetabling): El 
problema consiste en asignar periodos de tiempo para cada clase y profesor. 
                                                             
6SALDAÑA CROVO Andrés, SAN MARTÍN Cristian Oliva, PRADENAS ROJAS Lorena. Modelos de 
programación entera para un problema de programación de horarios para universidades.Universidad de 
Concepción, Chile.  28 agosto 2007 
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- Asignación de Aulas (RoomsAssignment): Cada asignatura debe ser 
asignada a aulas considerando las factibilidades de capacidad de alumnos o 
requerimientos de equipamiento en cada una. 
 
Concluyen con cuatro métodos para resolver el problema de programación de 
horarios. 
 
Con estas soluciones se lograron satisfacer las restricciones necesarias para la 
programación de horarios en una institución de educación superior y así evitar los 
problemas que trae una mala asignación de horarios.  
 
1.3. Justificación 
 
Las instituciones educativas se ven afectadas al principio de sus labores por la 
programación de horarios y asignación de salones, teniendo en cuenta que cuando 
empiezan las labores académicas se encuentra con una serie de errores ocurridos 
durante la programación de horarios de clase.  
 
Esto implica que la mala organización o logística hace que los horarios no sean de 
gran satisfacción para los alumnos, cruces de horarios y profesores no programados 
son algunos de los problemas que se ven en este tipo de asignaciones.  
 
La Universidad Libre recibe una cierta cantidad de inconformidad por parte de los 
estudiantes y se encuentra en la necesidad de hacer un estudio profundizado del 
tema para encontrar los métodos posibles de solución. Con esto se podría 
garantizar a los estudiantes una satisfacción plena en cuanto a la asignación de sus 
horarios al comienzo del semestre para así cumplir con sus asignaturas de forma 
correcta.  
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La asignación de  salones es un problema que no solo afecta a la Universidad Libre 
sino también a otras instituciones educativas es un problema que se ha estudiado 
a nivel mundial, el profundizar sobre este tema ayudaría a muchas instituciones 
tener avances sobre estos temas que son tan complejos tanto para universidades 
como instituciones de educación primaria, secundaria e instituciones técnicas.  
 
El desarrollo de la investigación aportaría el progreso a la asignación de los horarios 
y salones en las instituciones y así no tener problemas en el inicio de las actividades 
al comienzo del semestre. 
 
La necesidad de ver avances en cuanto a la investigación y mejoramiento en los 
modelos que  ayudan al problema de asignación van siendo más exigentes. Cada 
día se ven más actualizaciones acerca del tema.  
 
El propósito de este proyecto es la aplicabilidad que se pueda dar no solo en la 
Universidad Libre sino también en otras instituciones que requieran actualizar sus 
métodos de asignación y la manera en que distribuyen sus recursos. 
 
1.4. Objetivos de la investigación  
 
 
1.4.1. Objetivo general  
 
Describir y resolver un posible modelo matemático que pueda ser ajustado a las 
necesidades de la facultad de Ingeniería de la Universidad Libre Seccional Pereira. 
 
1.4.2. Objetivos específicos  
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- Identificar el grado de aparición de problemas en la generación de horarios 
de clase en la Universidad Libre Seccional Pereira, tales como cruce de 
horarios de salones, o que un profesor tenga dos clases la misma hora. 
 
- Determinar la solución más factible para un mejor resultado mediante el 
método de programación lineal.  
 
- Estipular la posibilidad de implementar una herramienta basada en los 
modelos descritos en la literatura que permita el mejoramiento del sistema 
implementado por la Universidad Libre Seccional Pereira.  
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CAPÍTULO II 
2. MARCO DE REFERENCIA 
 
2.1. Marco teórico  
 
La asignación de salones ha sido un problema de estudio a profundidad para las 
instituciones educativas, en este caso las instituciones de educación superior. Este 
problema busca realizar una cierta cantidad de actividades con los recursos que 
cuenta la institución para lograr una eficiencia en la realización de labores y realizar 
la respectiva asignación académica a lo largo del semestre académico.  
 
El fin de encontrar solución a este problema es optimizar los recursos con los que 
cuenta la institución es decir cantidad de profesores  e infraestructura con la que la 
institución puede dictar sus clases, como lo son laboratorios y salas de cómputo 
especializadas...etc.  Tener en cuenta la cantidad de alumnos matriculados por 
carrera es importante para la asignación de salones puesto que se debe de contar 
con la capacidad con la que cuentan los salones de clase o las salas especializadas. 
 
La utilización de modelos matemáticos y técnicas especializadas en el mejoramiento 
de la asignación de horarios, la rigurosa investigación continua a través del tiempo, 
internacionalmente se han hecho concursos en los cuales se nota el esfuerzo de 
estudiantes de algunas instituciones los cuales buscan siempre mejorar los métodos 
ya existentes para encontrar cada día uno que optimice tiempos y mejore la 
organización de la institución y así lograr la eficiencia de la realización de 
actividades. 
 
2.1.1. Problema de asignación de aulas y horarios 
 
Generalidades 
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Los problemas de asignación de salones se asocian a la labor de organizar una 
secuencia de eventos (generalmente asignaturas o exámenes), en un período de 
tiempo determinado, satisfaciendo un conjunto de restricciones.  
 
Las restricciones comprenden hechos como evitar los choques de horario, 
incapacidad de las salas, infra o sobre valoración de la carga de trabajo e 
inadecuada disposición para estudiantes y profesores, sub. Sobre asignación de 
recursos o equipos, entre otros. Generalmente el problema considera el siguiente 
conjunto de restricciones: asignación de recursos, asignación de tiempo, 
restricciones de tiempo entre sesiones, dispersión de las sesiones, coherencia de 
las reuniones, capacidad de las salas, continuidad. 
 
 Breve descripción histórica 
 
Téllez explica en su Trabajo de Maestría que durante la década pasada, un número 
creciente de procedimientos Metaheurísticos han sido desarrollados para solucionar 
problemas de optimización difíciles como el Problema de Asignación de Aulas y 
Horarios. La Figura 1 muestra brevemente los métodos que han abordado este 
problema.7  
 
 
 
 
 
 
                                                             
7 TELLEZ, Emanuel Enriquez. Uso de una Colonia de Hormigas para resolver Problemas de programación de 
Horarios. Tesis de Maestría en Ciencias de la Computación, laboratorio Nacional de Informatica Avanzada A. 
C, Centro de enseñanza LANIA, 2007. 
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Figura 1. Diagrama de tiempo de métodos que han abordado el problema de 
asignación de aulas y horarios. 
 
Fuente: Emanuel Tellez, 2007 
 
Como se puede observar en la Figura 1. El problema a través del tiempo ha sido 
tratado de resolver, como se puede analizar en los años setenta con métodos 
exactos, y por medio de este se ha demostrado que el problema no se ha logrado 
estudiar de una forma exacta y eficiente. La dificultad de este problema ha motivado 
a las instituciones educativas y a sus alumnos a observar más detalladamente el 
problema de asignación y encontrar soluciones más  exactas.  Como se puede 
apreciar en la figura se aprecia que hasta el año 1989 se pudo desarrollar un método 
que resolviera el problema el cual fue propuesto veinte años después por Fisher y 
Thompson. 
 
2.1.2. Clasificación de los problemas  
 
La educación superior es uno de los campos donde el empleo de buenas técnicas 
de secuenciación  ha llegado a tener mucha importancia en los últimos años, debido 
a la cantidad de materias que el estudiante puede elegir según su inclinación y a los 
modelos flexibles, lo que incrementa la dificultad al momento de programar clases 
o exámenes. Existen tres categorías en la asignación de horarios educativos: 
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 Asignación de horarios escolares: este grupo considera el problema horario 
semanal para las sesiones de las asignaturas de una escuela, el problema 
consiste en asignar las sesiones por periodo de tiempo, evitando los choques 
de horario entre los profesores, de tal manera que ningún profesor tenga 
asignadas dos asignaturas en un mismo periodo de tiempo, en este tipo de 
problemas las asignaturas cuentan con un horario y aula establecidos. 
 
 Asignación de horarios universitarios: Consiste en organizar un horario para 
las sesiones de un conjunto de asignaturas, tomando en consideración un 
número determinado de salas y bloques de tiempo, presentan el mismo 
problema de empates de profesores, las asignaturas no poseen un horario 
predeterminado y generalmente no todas las aulas son aptas para todas las 
asignaturas. 
 
 Asignación de horarios de exámenes: Consiste en asignar el horario a los 
exámenes, determinando la cantidad de salas, capacidad de las mismas 
(pueden ser de capacidades diferentes) y tiempo para realizar cada examen. 
 
2.1.3. Concurso Internacional 
 
La comunidad científica ha desarrollado un concurso denominado International 
Timetabling Competition donde se aborda el problema de programación horaria 
dividido en dos categorías principales: programación de exámenes y programación 
de horarios, sujetos a dos clases de restricciones: “duras” o de estricto 
cumplimiento, y “blandas” que son preferible que se cumplan pueden no hacerlo. 
2.1.4. Metodologías de solución    
 
- Métodos secuenciales. “Los métodos secuenciales utilizan heurísticas de 
dominio, es decir, que toman un dominio y asignan los eventos posibles 
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secuencialmente de tal forma que las materias no entren en conflicto entre 
sí”.8 
 
Para representar un problema como el de la Asignación de Aulas y Horarios, se 
hace uso de gráficos que permitan determinar conflictos entre los eventos o entre 
los salones de clase. Por ejemplo, al intentar construir un horario sin conflictos, este 
se modela como un problema de coloreado de grafos; es decir, que cada bloque de 
tiempo en el horario corresponde a un color en el gráfico y los vértices 
correspondientes a dicho grafico son coloreados de tal forma que no queden dos 
vértices adyacentes teñidos con el mismo color. 9 
 
-  Métodos clúster. Uno de los primeros documentos en describir estos 
métodos, fue escrito por White y Chan. En donde se explica que su principal 
inconveniente de integrar la información, debido a que los grupos son 
creados y fijados al inicio del algoritmo y al unirlos pueden resultar poco 
adecuados, pues es muy posible que no se ajusten a las restricciones duras 
y violen una gran cantidad de las restricciones suaves.10 
 
- Métodos meta heurísticos. Durante las dos últimas décadas una variedad de 
enfoques Meta heurísticos, tales como Templado Simulado, Búsqueda Tabú, 
Algoritmos Genéticos y Métodos Híbridos, han sido investigados para dar 
solución a problemas como el de la Asignación de Aulas y Horarios, arrojando 
resultados alentadores.11 
  
                                                             
8 CARTER, 1986. M.W. Carter. A survey of practical applications of examination timetabling 
algorithms. Operations Research 34 (1986), pp. 193–202. 
9 GOMEZ TORO, Jennifer Andrea; VANEGAS CASTELLANOS Juan David; ZULUAGA GOMEZ Natalia. 
Trabajo de grado. Universidad Tecnológica de Pereira. Facultad de Ingeniería.  2009, Pag. 40  
10 Ibíd, Pag. 41  
11 Ibíd, Pag 41  
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Las Meta heurísticas inician su proceso con una o más soluciones iníciales y 
emplean estrategias de búsqueda que intentan evitar óptimos locales, es decir, que 
evaden la posibilidad de que la búsqueda de la solución se vaya siempre por un 
mismo camino sin explorar posibilidades diferentes que puedan llevar a mejores 
resultados. Aunque estos algoritmos pueden producir soluciones de calidad, en 
ocasiones poseen un alto costo de procesamiento. 
 
- Templado simulado. El Templado o Recocido Simulado 46, cuyo origen está 
en los procedimientos físicos de solidificación controlada, que consisten en 
calentar un sólido hasta que se funde, y seguidamente, ir enfriándolo de 
forma que cristalice en una estructura perfecta, sin malformaciones locales. 
12 
 
En el Templado Simulado se parte de una solución inicial que se va modificando a 
cada iteración. A medida que avanza el algoritmo, éste será cada vez más exigente 
con las soluciones aceptadas. En la analogía con la solidificación física, se trata de 
tener un cuerpo (problema) a alta temperatura (admitiendo soluciones muy diversas 
a pesar de ofrecer malos resultados) e ir disminuyendo la temperatura (aumentando 
la exigencia del algoritmo) de forma que termine por solidificarse según la forma 
deseada (ofreciendo el mejor resultado).  
 
-  Búsqueda tabú. La búsqueda Tabú surge, en un intento de dotar de 
“inteligencia” a los algoritmos de búsqueda local. Según Fred Glover, su 
primer definidor, “la búsqueda tabú guía un procedimiento de búsqueda local 
para explorar el espacio de soluciones más allá del óptimo local”13 
-  
La búsqueda tabú toma de la Inteligencia Artificial el concepto de memoria y lo 
implementa mediante estructuras simples con el objetivo de dirigir la búsqueda 
                                                             
12 Ibíd, Pag 41 
13 Ibíd, Pag, 43.  
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teniendo en cuenta la historia de ésta, es decir, el procedimiento trata de extraer 
información de lo sucedido y actuar en consecuencia. En este sentido puede decirse 
que hay un cierto aprendizaje y que la búsqueda es inteligente.  
 
2.2. Marco conceptual  
 
Asignación de salones    
 
Consiste en distribuir unos recursos que tiene una institución educativa en este caso 
una universidad para desarrollar una serie de actividades que se deben realizar en 
un tiempo determinado teniendo en cuenta unas restricciones que se deben 
respetar asegurando que los alumnos puedan realizar sus respectivas clases sin 
ningún inconveniente en los horarios.  
Las restricciones pueden ser de dos tipos; restricciones blandas y restricciones 
duras.  
Las restricciones duras son unas restricciones que son de estricto cumplimiento 
consisten en que se debe realizar lo siguiente:  
 
 El salón asignado contenga los requisitos apropiados para desarrollar el evento, 
por ejemplo espacio, equipos de laboratorio, computadores, medios 
audiovisuales, entre otros.  
 Los horarios entregados a los estudiantes no deben presentar conflictos de 
horarios, es decir que un estudiante precise asistir a dos eventos diferentes a la 
misma hora. 
 En un salón no deben programarse dos eventos diferentes a la misma hora. 
 
Y otras restricciones blandas que no son de estricto cumplimiento, pero que se 
requieren:  
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 Que el estudiante no asista consecutivamente a más de dos eventos, lo cual 
puede resultar fatigante y disminuir la capacidad de concentración. Por tanto se 
desea que luego de asistir a un máximo de dos eventos seguidos el estudiante 
tenga un descanso. 
 
 Que el estudiante no deba asistir en un día a tan sólo un evento, lo cual implica 
un costo económico y de tiempo en el desplazamiento que puede ser minimizado 
al ubicar el evento en un día con mayor actividad. 
 
 Que el estudiante no asista a un evento que se dicta en la última hora del día, lo 
cual puede generar inconvenientes de desplazamiento o costos extras para la 
institución por el posible pago de horas extras.  
 
Optimización  
 
Consiste en minimizar o maximizar el valor de una variable. En otras palabras se 
trata de calcular o determinar el valor mínimo o el valor máximo de una función de 
una variable. 
 
En ocasiones es preciso considerar las restricciones que se tengan en el problema, 
ya que éstas generan igualdades entre las variables que permiten la obtención de 
la función de una variable que se quiere minimizar o maximizar. 
Recurso: Conjunto de personas, bienes materiales, financieros y técnicos con que 
cuenta y utiliza una dependencia, entidad, u organización para alcanzar sus 
objetivos y producir los bienes o servicios que son de su competencia 
 
2.3. Marco espacial  
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Las universidades internacionalmente han desarrollado técnicas y métodos que han 
ayudado  a resolver el problema de asignación de horarios, con esto han tenido un 
avance en el desarrollo eficaz de las actividades académicas.  
En Colombia se han visto los avances que han tenido actualmente algunas 
universidades con diferentes métodos a cerca de la asignación de horarios y 
recursos.  
Los siguientes son los métodos realizados por algunas de las instituciones de 
educación superior a lo largo del país:  
 
 Modelo de asignación académica mediante la aplicación y técnicas meta 
heurísticas.14 
 
 Software de planeación Universidad de Manizales.15 
 
 Elementos computacionales para un manejo sistemático de los horarios 
académicos en instituciones de enseñanza superior.16 
 
 Modelo de asignación de carga académica usando algoritmos genéticos.17 
 
 HORW.18 Sistema de asignación de horarios que funciona bajo plataforma 
Windows.  
 
2.4. Marco temporal  
 
La comunidad científica del Reino Unido organiza cada dos años el concurso 
denominado “internacional timetabling competition”, uno de los objetivos de 
                                                             
14 RAMIREZ OSORIO Carlos; GAVILAN Leon. Tesis de grado. Universidad Industrial de Santander. Facultad 
de Ingeniería.  1999 
15 GONZALEZ Albeiro. Universidad de Manizales, Oficina de planeación. 1994 
16 GOMEZ CORREA Alejandro. Tesis de grado. Universidad de los Andes Facultad de ingenierías. 1992  
17 LOPEZ TAKEYA Bruno. Tesis de grado. Instituto Tecnológico de Nuevo Laredo. 2001  
18 URL: HTPP//clientes.vianetworks.es/personal/horarios/ 
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desarrollar el concurso es motivar a nuevos investigadores de diferentes áreas a 
desarrollar técnicas que pretendan dar solución al problema University Timetabling 
pues los avances más importantes de la investigación se han logrado mediante  la 
atracción de áreas interdisciplinares. 19 
 
Actualmente estas son las noticias de las actividades realizadas acerca del 
concurso de asignación de salones que han sido ejecutadas internacionalmente y 
que demuestra que la asignación de salones es un tema que todos los días es 
actualizado debido a la importancia que tiene en las instituciones educativas y que 
día a día requiere mejoras para más eficiencia para la distribución de recursos con 
los que se cuente.20 
 
 Octubre 2012: lanzamos "Hacia humanoides inteligentes" , un video acerca 
de nuestros continuos esfuerzos para aplicar algoritmos de IA para crear 
autónomas, conductas adaptativas e inteligentes en un robot humanoide. 
 Octubre 2012: Juergen IDSIA de Schmidhuber es galardonado con el Premio 
2013 Helmholtz de la Sociedad Internacional de Redes Neuronales . La 
entrega de premios está prevista para agosto de 2013 en Dallas. 
 Julio 2012: Andrea IDSIA de Rizzoli ha sido elegido a la Presidencia de 
la Modelización Ambiental Internacional y la Sociedad Software para el bienio 
2012-2014. 
 13 de junio 2012: Teaser Vídeo : J. Schmidhuber en TV Estreno de A través 
del agujero de gusano con Morgan Freemanen el canal de la ciencia. 
 05 de marzo 2012: Nuestro equipo de visión artificial neural ganó el Desafío 
2012 ISBI segmentación de la imagen por un amplio margen, con una tasa 
de error de píxel sobrehumano. (Rangos 2-6 para los investigadores de 
ETHZ, MIT, CMU, Harvard). 
                                                             
19 GOMEZ TORO Jennifer Andrea, VANEGAS CASTELLANOS Juan David, GOMEZ ZULUAGA Natalia. 
Diseño e implementación de un algoritmo para dar solución al problema de asignación de salones usando el 
método de colonia de hormigas. Facultad de ingenierías. 2009 
20 URL:http://www.idsia.ch/ 
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 20 de enero 2012: Charla en LausanneTEDx en máquinas 
creativas . Transcript . 
 Enero de 2012: Comienzo de ERC StartingGrant para F. Grandoni . 
 San Francisco: AAAI 2011 el premio al mejor vídeo para Swarmanoid, la 
película , con contribuciones de IDSIA, Iridia, EPFL, ISTC. 
 Google Sede, CA: Kurzweil Premio al Mejor Libro de 2011 AGI (L. Gisslen, 
M. Luciw, V. Graziano, J. Schmidhuber) 
 2011 Solomonoff AGI Teoría Premio compartido por M. Ring, IDSIA 
 Nuestro equipo ganó el IJCNN 2011 en el lugar de la señal de tráfico de 
Reconocimiento de Competencia (el único método superando a los 
humanos).   
 Singapur, MobiCONA 2011: Premio al mejor trabajo de investigación (EN 
Toklu y Montemanni R.) 
 Nuestro equipo ganó la competencia de China 2011 ICDAR reconocimiento 
de escritura a mano. 
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CAPÍTULO III 
3. DISEÑO METODOLÓGICO 
 
Universo: Para el desarrollo del trabajo se tuvo en cuenta que el universo del mismo 
serían las  Universidades de Colombia.  
 
Población: La  población con la que se trabajó el proyecto fue las Universidades de 
la ciudad de Pereira. 
 
Muestra: Para la muestra se tuvo en cuenta la Universidad Libre seccional Pereira, 
seleccionando la  Facultad de ingeniería. 
 
Inicialmente el proyecto pretende resolver los problemas que se han encontrado en 
la facultad de Ingeniería de la Universidad Libre, para esto se trabajó con una 
muestra de 1048 estudiantes matriculados en la Universidad en esta Facultad en el 
2014 según el dato obtenido de registro y control de la Universidad.  
 
Para la selección de la muestra se tuvo en cuenta la siguiente formula, la cual indica 
que la población es finita y quedaría de la siguiente manera:  
 
𝑛 =
𝑁 ∗  𝑍2 ∗ 𝑝 ∗ 𝑞
𝑑2 ∗ (𝑁 − 1) + 𝑍2 ∗ 𝑝 ∗ 𝑞
 
 
Dónde:  
 
N= Total de la población  
Z= 1,96 al cuadrado (Seguridad del 95%)  
p= Proporción esperada (5%) 
q= 1-p (1-0,05= 0,95) 
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d= Precisión (5%) 
Para el caso de asignación de salones serían los siguientes datos:  
 
N= 1048 Estudiantes matriculados en la Facultad de Ingeniería  
Z= 1,96 al cuadrado (Seguridad del 95%)  
p= Proporción esperada (5%) 
q= 1-p (1-0,05= 0,95) 
d= Precisión (5%) 
 
Reemplazando:  
 
𝑛 =
1048 ∗  1,962 ∗ 0,05 ∗ 0,95
0,052 ∗ (1048 − 1) +  1,962 ∗ 0,05 ∗ 0,95
 
 
 
𝑛 =
1048 ∗  3,84 ∗ 0,0475
0,0025 ∗ 1047 + 3,84 ∗ 0,0475
 
 
𝑛 =
191,15
2,6175 + 0,1824
 
 
𝑛 =
191,15
2,7999
 
 
𝑛 = 68,27 ≅ 68  
 
Para un total de 68 encuestas, las cuales fueron aplicadas a estudiantes 
matriculados en la facultad de Ingeniería de la Universidad Libre Seccional Pereira. 
 
3.1. Método de investigación  
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El diseño de la investigación tuvo dos fases. La primera, es una fase exploratoria en 
la que se encuentran las variables de los problemas en la asignación de los salones, 
donde se hizo un profundo análisis de la información obtenida por las fuentes 
primarias, la cual se realizó mediante una encuesta a estudiantes y profesores. Esto 
ayudó a tener una mejor comprensión de la investigación. 
 
Lo siguiente que se hizo fue una consulta a expertos la cual es una parte muy 
importante para encontrar  de donde viene el problema o donde se puede encontrar 
la solución.  
También se consiguió información verídica con una fuente secundaria, la cual 
permitió conocer los recursos con que cuenta la Universidad Libre Seccional 
Pereira, como, la disponibilidad de aulas de clase, salas especializadas, 
laboratorios, profesores, cantidad de alumnos matriculados en el semestre, cantidad 
de pregrados etc. lo que permitió tener un enfoque más detallado del funcionamiento 
de la institución para analizar mejor que es lo que hace falta y que se puede mejorar; 
la segunda parte consistió en la construcción de una herramienta que sistematice la 
distribución de los horarios para lograr así una optimización de tiempo espacio y 
dinero,  dando satisfacción a profesores y estudiantes, y logrando  una mejor 
organización para la institución. 
 
3.1.1. Fuentes de información  
 
Para el desarrollo de la investigación se tuvo en cuenta lo que piensan los 
estudiantes y docentes de este tema y para esto se desarrollara lo siguiente:  
 
De primer orden: las personas implicadas en los problemas son quienes aportan la 
información del proyecto: Estudiantes y profesores de la Universidad. 
 
 La fuente que se utilizó para desvirtuar el problema será de carácter primario 
por medio de una encuesta que se realizó a estudiantes y profesores de la 
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universidad que sirvió para corroborar si este problema afecta a este grupo 
selectivo de personas que pertenecen a la institución educativa y cuáles son 
los problemas más comunes que se les presentan. 
 
 Por otra parte también se consultó a expertos del tema, como son los 
encargados (o encargado)  de desarrollar o designar los horarios al comienzo 
del semestre y proporcionó información verídica de la complejidad que 
conlleva asignar horarios de clase y cuáles son las quejas más comunes por 
parte de estudiantes y docentes respecto a sus horarios. 
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CAPÍTULO IV 
4. ANÁLISIS DEL PROBLEMA DE ASIGNACIÓN DE SALONES EN LA 
UNIVERSIDAD LIBRE SECCIONAL PEREIRA FACULTAD DE INGENIERÍA 
 
4.1.  Situación actual 
 
4.1.1.  Programa utilizado actualmente por la institución educativa 
Universidad Libre Seccional Pereira 
 
Nombre del programa: SINU WEB  
 
Según la información proporcionada por el actual Director de Programa de 
Ingeniería Comercial de la Universidad Libre Seccional Pereira, el Señor. Jaime 
Eduardo Uricoechea Bedoya, encargado de la asignación de horarios de clase para 
dicho programa, explicó el proceso que se realiza en el programa para la asignación 
de salones en la Universidad Libre Seccional Pereira el cual se compone de las 
siguientes actividades: 
 
- Para seleccionar la capacidad del salón para las clases se debe tener en 
cuenta que cantidad de estudiantes se encuentran matriculados en la 
asignatura, además de eso también se debe tener  en cuenta en cual jornada 
se encuentra matriculado el estudiante.  
 
- Lo siguiente a tener en cuenta es qué clase o tipo de salón necesita la 
asignatura, esto se debe realizar  ya que las diferentes salas pueden variar 
entre sí, salón normal, salas de computo, laboratorios entre otros, varían 
dependiendo de la asignatura que se esté matriculando.  
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Las capacidades de los salones a seleccionar  es un aspecto muy importante del 
proceso. La Universidad Libre Seccional Pereira maneja unos límites para la 
inscripción de estudiantes en las asignaturas; los cuales pueden ser definidos de la 
siguiente manera:  
 
- Máximo 20 estudiantes en salas de computo 
- Mínimo 35 estudiantes y máximo 50 estudiantes matriculados en una 
asignatura que requiera una aula normal de clase.  
 
Herramienta SINU Web 
 
Funcionamiento 
 
La herramienta utilizada funciona a través de una matriz que ya está conformada y 
que solo requiere agregar los datos a los sistemas, de esta manera esta herramienta  
elige el aula que necesita dada la capacidad de estudiantes, la asignatura elegida, 
etc.  
 
La matriz que realiza la herramienta es la siguiente se completa con  respectivos 
datos a continuación los cuales son necesarios para ser completada:  
 
- Asignatura  
- Semestre 
- Grupo 
- Cantidad de estudiantes 
- Aula 
 
Los grupos en la Universidad Libre Seccional Pereira se conforman de la siguiente 
manera dependiendo de la jornada en la cual realizan sus estudios:  
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1 
2 
3          JORNADA DIURNA 
4  
 
5 --------------- JORNADA NOCTURNA 
 
 
La herramienta SINU WEB además permite que se programen los exámenes 
parciales teniendo en cuenta los tres cortes correspondientes a cada semestre, de 
esta manera se evita que al elegir un aula para cierto grupo de cierta asignatura no 
se presenten cruces de salones.  
 
A través de este programa es posible definir los cupos que deben de llevar cada 
asignatura y tener en cuenta cuando son salas especializadas, salas de cómputo y 
laboratorios.  
 
A pesar de ser un programa complejo la manera de ser manejado es sencilla puesto 
que solo se necesita definir los puntos anteriormente mencionados para obtener un 
mejor resultado. 
 
 Para el caso que se presenta en Ingeniera Comercial, algunas asignaturas 
tienen más importación en la carrera y son más relevantes sobre otras,  como es el 
caso de:  
 
- Ingeniería Económica 
- Negocios Internacionales 
- Comercio Internacional  
- Electivas IV y V 
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- Formatos Comerciales 
- Entre otras  
 
Las cuales tienen más importancia para la carrera, por eso tienen prioridad para ser 
selección de aula. Además dichas materias siempre contienen más cantidad de 
estudiantes matriculados debido al grado de dificultad que la materia contiene. 
 
RECURSOS UNIVERSIDAD LIBRE SECCIONAL PEREIRA21  
AULAS DE CLASE Y SALAS ESPECIALIZADAS 
 
Tabla 1. Aulas de clase y salas especializadas de la Universidad Libre Seccional 
Pereira 
1 AULAS  DE CLASE 117 
2 LABORATORIOS 11 
3 SALAS DE TUTORES  4 
4 
AULAS MÚLTIPLES O 
AUDITORIOS  4 
5 BIBLIOTECAS 2 
6 
AULAS VIRTUALES O DE 
CÓMPUTO 11 
7 OFICINAS 39 
8 ESPACIOS DEPORTIVOS 5 
9 CAFETERIAS 3 
10 ZONAS DE RECREACIÓN 5 
11 SERVICIOS SANITARIOS  32 
12 CONSULTORIO JURIDICO  1 
  TOTAL ESPACIOS 233 
Fuente: Registro y Control Universidad Libre Seccional Pereira  
                                                             
21 Información suministrada por Registro y Control de la Universidad Libre Seccional Pereira  
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TOTAL DE ESTUDIANTES MATRICULADOS PREGRADO  
 
Según información de Registro y control de la Universidad Libre Seccional Pereira, 
el total de los estudiantes matriculados en todos los programas de la Universidad 
son 4301 para el año 2014.  
 
4.2. Formato de encuesta  
 
Se realizó una encuesta a los estudiantes de los programas de Ingeniería 
Comercial, Ingeniería Civil e Ingeniería Financiera de la Facultad de Ingeniería de 
la Universidad Libre Seccional Pereira, de esta manera para conocer las fortalezas 
y debilidades que tiene la Universidad Libre Seccional Pereira en la Facultad de 
Ingeniería al momento de asignar sus horarios, salones y profesores. La encuesta 
es mostrada al final de documento como un anexo.  
 
4.3. Análisis de los resultados  
 
Tabulación de encuestas  
 
Para la realización de la encuestas se tomó una muestra de 68 estudiantes de la 
universidad libre de la Facultad de Ingeniería de los siguientes programas, civil, 
comercial, financiera.  Para esto se tuvo en cuenta la fórmula del cálculo de la 
muestra finita:  
 
𝑛 =
𝑁 ∗  𝑍2 ∗ 𝑝 ∗ 𝑞
𝑑2 ∗ (𝑁 − 1) + 𝑍2 ∗ 𝑝 ∗ 𝑞
 
 
En el  capítulo III donde se desarrolla el diseño metodológico se obtuvo la muestra 
y se resolvió con los valores adecuados al proyecto. También una de las 
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condiciones para la realización de la encuesta era que estuvieran de cuarto 
semestre en adelante esto ayudaría a la realización del proyecto para la obtención 
de información valiosa y verificando si realmente la Universidad cuenta con una 
inconformidad por parte de los estudiantes en cuanto a la asignación de sus horarios 
de clase.  
 
4.3.1. Resultados obtenidos 
 
Tabla 2. Programa del estudiante 
Programa del estudiante  
Valor Programa N° de Estudiantes  Porcentaje % 
A Civil 30 45 
B Financiera 11 16 
C Comercial  27 38 
Total    68 100 
Fuente: MARIN, Lozada Jaillivi. Asignación óptima de salones de clase usando 
técnicas de programación matemática 
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Gráfico 1. Distribución - Programa del estudiante 
 
Fuente: MARIN, Lozada Jaillivi. Asignación óptima de salones de clase usando 
técnicas de programación matemática 
 
Para la realización de la encuesta como antes se pudo resaltar, se obtuvieron 
resultados de los diferentes programas de la facultad de ingenierías, teniendo como 
resultado de las 68 encuestas aplicadas lo siguiente, se encuestaron 31 estudiantes 
de ingeniería civil, 26 de ingeniería comercial, 11 alumnos de ingeniería financiera, 
obteniendo información de los programas de la facultad de Ingeniería, Ingeniería 
Comercial, Ingeniería Financiera e Ingeniería Civil. De esta manera tener 
información de diferentes puntos de vista. 
 
Cuestionario  
 
1. ¿Cree usted que la estructura de los horarios de clase que le asigna la 
universidad cada semestre es la adecuada? 
 
 
 
45%
16%
38%
Programa del estudiante
a Civil b Financiera c Comercial
 46 
 
Gráfico 2. Distribución – Estructura de horarios de la Universidad Libre 
  
Fuente: MARIN, Lozada Jaillivi. Asignación óptima de salones de clase usando 
técnicas de programación matemática 
  
El objetivo de esta pregunta fue obtener información acerca de si realmente los 
estudiantes tenían una inconformidad con la estructura de sus horarios las 
respuestas a esta pregunta fue que efectivamente los estudiantes respondieron que 
no con un 59% que no se encuentran satisfechos con sus horarios dejando un 41% 
con un si como respuesta de la universidad si estructura de manera adecuada los 
horarios.  
 
2. Para el desarrollo de sus labores académicas, ¿Qué jornada prefiere para la 
asignación de sus horarios?  
 
41%
59%
1. Cree usted que la estructura de 
los horarios de clase que le asigna la 
universidad cada semestre es la 
adecuada?
a Si
b No
 47 
 
Gráfico 3. Distribución – Jornada de preferencia para la asignación de horarios 
 
Fuente: MARIN, Lozada Jaillivi. Asignación óptima de salones de clase usando 
técnicas de programación matemática 
 
La grafica muestra que la jornada preferida por los estudiantes es la mañana con el 
60% de las encuestas, esta respuesta se da puesto que la mayoría de los 
estudiantes prefieren tener sus tardes libres para la realización de otras actividades, 
mientras que un 18% prefieren ver clase en las noches y un 22% prefieren ubicar 
sus labores académicas en las tardes.  
 
 
3. ¿Cuál es el problema más representativo que ha tenido en la asignación de 
horarios?  
 
 
 
 
60%18%
22%
2. Para el desarrollo de sus labores 
académicas, ¿Qué jornada prefiere 
para la asignación de sus horarios? 
a Mañana b Noche c Tarde
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Gráfico 4. Distribución – Problemas en la asignación de horarios 
 
Fuente: MARIN, Lozada Jaillivi. Asignación óptima de salones de clase usando 
técnicas de programación matemática 
 
En cuanto en los problemas que posiblemente se podrían presentar en la asignación 
de los horarios cada semestre, el cruce de horario fue el que obtuvo mayor 
población de respuestas con un 75% mostrando que es el problema más común 
que se presenta en la facultad de ingenierías dejando al cruce de salón con un 16% 
y un 9% al cruce de profesor siendo estos problemas no tan comunes.  
 
4. ¿Qué cantidad de materias preferiría ver en un día?  
 
 
 
 
 
 
 
 
75%
16%
9%
3. ¿Cuál es el problema más 
representativo que ha tenido en la 
asignación de horarios? 
a Cruce de horario b Cruce de salon c Cruce de profesor
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Gráfico 5 Distribución – Problemas en la asignación de horarios 
 
Fuente: MARIN, Lozada Jaillivi. Asignación óptima de salones de clase usando 
técnicas de programación matemática 
 
Para esta pregunta los estudiantes respondieron en su mayoría que preferirían ver 
de tres a cuatro materias en un día con un 62%, mientras que el 29% responde que 
preferirían ver de una a dos materias al día y más de cuatro solo un 9% de los 
encuestados respondieron que preferirían esta opción.  
 
5. ¿Cuál es el problema que se presenta con más frecuencia en la asignación 
de salones de clase?  
 
 
 
 
 
 
 
 
29%
62%
9%
4. ¿Qué cantidad de materias 
preferiría ver en un día?
a Una a Dos b De tres a Cuatro c Mas de Cuatro
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Gráfico 6. Distribución – Problema frecuente en la asignación de salones 
 
Fuente: MARIN, Lozada Jaillivi. Asignación óptima de salones de clase usando 
técnicas de programación matemática 
 
En cuanto a los problemas con la asignación de salones la mayoría de los 
estudiantes contestaron que las dos opciones expuestas en la pregunta eran 
problemas que con frecuencia se mostraban en la asignación de los salones, siendo 
este la mayoría con un 46% de los encuestados, mientras que con un 23% dicen 
que el problema que se presenta es que los salones asignados no cuenta con la 
capacidad requerida por el grupo, un 15% dicen que no se les ha presentado 
ninguno de estos problemas, mientras que un 16% resalta que el problema que han 
detectado es acerca del salón asignado no tiene la disponibilidad de equipos 
adecuados y suficientes para la realización optima de la asignatura.  
 
 
 
 
 
23%
16%
46%
15%
5. ¿Cuál es el problema que se 
presenta con más frecuencia en la 
asignación de salones de clase? 
a Los salones no cuentan
con la capacidad requeria
para el grupo
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6. ¿Le parece que la universidad aprovecha al maximo su infraestructura? 
 
Gráfico 7. Distribución – Aprovechamiento de infraestructura en la Universidad Libre 
Seccional Pereira 
 
Fuente: MARIN, Lozada Jaillivi. Asignación óptima de salones de clase usando 
técnicas de programación matemática 
 
 A la pregunta sobre el aprovechamiento de la infraestructura con la que cuenta la 
universidad las respuestas fueron muy cercanas unas de otras, mostrando 
inconformidad con el aprovechamiento de la infraestructura un 54% que dicen que 
la universidad no la aprovecha de la manera en que deberían dejando salones 
vacíos y utilizando otras jornadas sin tener necesidad,  mientras que un 46% piensa 
que la universidad si utiliza bien su infraestructura. 
 
7. De las siguientes situaciones indeseables, ¿Cuál prefiere usted?  
 
 
 
 
54%
46%
6. ¿Le para que la Universidad 
aprovecha al maximo su 
infraestructura?
a No
b Si
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Gráfico 8. Distribución  - Situaciones indeseables en la asignación de salones 
 
Fuente: MARIN, Lozada Jaillivi. Asignación óptima de salones de clase usando 
técnicas de programación matemática 
 
A esta pregunta los resultados fueron muy cercanos uno de los otros, pero 
obteniendo en su mayoría que los estudiantes prefieren ver una sola materia al día 
con un 38%, mientras que el 29% de ellos prefieren ver clase al medio día, siendo 
el 18% y el 15% las opciones menos deseables por los estudiantes al tener clase 
en el último bloque del día y tener clase en el primer bloque del día.  
 
8. ¿Cuantos días a la semana considera que es apropiado para asistir a clase? 
 
 
 
 
 
 
 
 
38%
29%
18%
15%
7. De las siguientes situaciones 
indeseables, ¿Cuál prefiere usted? 
a Ver una sola materia al
dia
b Tener clase al medio dia
c Tner clase en el ultimo
bloque del dia
d Tener clase en el primer
bloque del dia
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Gráfico 9. Distribución – Asistencia semanal a clase 
 
Fuente: MARIN, Lozada Jaillivi. Asignación óptima de salones de clase usando 
técnicas de programación matemática 
 
La mayoría de los estudiantes consideran que los 5 días de la semana son 
apropiados para asistir a clase con un 62%, mientras que con un 34% piensa que 
de tres a cuatro días estarían bien para asistir a clase y un 4% piensan que dos días 
son los apropiados para la asistencia a clase. 
 
9. ¿Cuál es el número máximo de bloques continuos que considera apropiado?  
 
 
62%
34%
4%
8.¿Cuantos dias a la semana 
considera que es apropiado para 
asistir a clase?
a Cinco
b De tres a Cuatro
c Dos
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Gráfico 10. Distribución – Numero de bloques continuos apropiados
 
Fuente: MARIN, Lozada Jaillivi. Asignación óptima de salones de clase usando 
técnicas de programación matemática 
 
La mayoría de los estudiantes contestaron que prefieren y les parece apropiado  
tener dos bloques en un día para la realización de sus actividades académicas con 
un 59%, mientras que un 28% piensan que tres serian apropiados, dejando un 13% 
de cuatro bloques cómo lo menos preferido. 
 
10. Al momento de matricular materias a principio de semestre ¿Le gustaría tener 
más opciones para la asignación de sus horarios de clase?  
 
 
 
 
 
 
 
 
59%
28%
13%
9. ¿Cuál es el número máximo de 
bloques continuos que considera 
apropiado? 
a Dos
b Tres
c Cuatro
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Gráfico 11. Distribución – Opciones de matrícula de materias 
 
Fuente: MARIN, Lozada Jaillivi. Asignación óptima de salones de clase usando 
técnicas de programación matemática 
 
Para esta pregunta la mayoría de los encuestados contestaron que si les gustaría 
tener más opciones con un 85%, dejando claro que les gustaría tener más opciones 
de profesores para matricular y más grupos, mientras que un 15% les parece bien 
las opciones que la universidad les asigna.  
 
4.3.2. Informe de las encuestas realizadas en la facultad de Ingeniería de la 
Universidad Libre Seccional Pereira  
 
La realización de la técnica de  recopilación de información por medio de encuestas 
(fuente primaria) arrojo datos importantes para el proyecto en proceso los cuales 
servirán como soporte para la toma de decisiones para los siguientes pasos a seguir 
con el proyecto, la encuesta se formuló para todos los programas encontrados en 
la facultad de ingenierías preferiblemente de cuarto semestre en adelante para la 
15%
85%
10. Al momento de matricular 
materias a principio de semestre ¿Le 
gustaría tener más opciones para la 
asignación de sus horarios de clase? 
a No
b Si
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obtención de una información más valida, se debe tener en cuenta que la mayoría 
de los estudiantes que fueron encuestados fueron del programa de Ingeniería Civil, 
y mostrando estos mayor inconformidad con sus horarios, resaltando que también 
los alumnos de Ingeniería Civil son los que mayormente se matriculan cada 
semestre en la Facultad de Ingeniería de la Universidad Libre Seccional Pereira.  
 
Según las encuestas realizadas la mayoría de los estudiantes piensan que la 
universidad no estructura los horarios de forma efectiva y eficaz de manera que este 
es un paso positivo para la realización del proyecto puesto que por estas 
circunstancias la Universidad requiere un cambio en los métodos para la 
organización de sus horarios al final de cada semestre.  
 
Cuando se ejecutó la pregunta acerca del aprovechamiento de la universidad con 
respecto a su infraestructura, las respuestas entre “si” y “no” fueron muy cercanas 
una de la otras obteniendo un interrogante de si realmente la universidad utiliza sus 
recursos de manera que los alumnos, profesorado se sienta satisfechos con el 
salón/sala que se le fue asignada.  
 
Entre las preguntas que tenían como respuesta un “porque” se encontró que la 
mayoría de los estudiantes piensan que  los horarios no están bien estructurados 
por la universidad porque piensan que sus materias quedan muy dispersas y que 
no dan a lugar a otras actividades generando un espacio para trabajar medio  tiempo 
o la realización de un deporte (resaltando que la mayoría de personas inscritas en 
civil siempre les toca utilizar todo el día para la realización de sus actividades 
académicas no quedando con tiempo disponible para la realización de otras 
actividades). También es posible afirmar que los estudiantes se quejan de que sus 
horarios para cada semestre tienen “huecos” (espacios entre materias) del orden de 
dos horas. Es posible pensar que la gran mayoría de estas personas deben 
quedarse en la Universidad a la espera de continuar con la realización de sus 
actividades. 
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En la pregunta que se refiere al aprovechamiento de la infraestructura que también 
requiere una respuesta abierta, se puede concluir que los estudiantes afirman que 
a la hora de la realización de sus actividades ven muchos salones desocupados y 
que de esta manera no entienden cómo es que tienen que ver clases en la tarda y 
en la noche pudiendo aprovechar este espacio para ver sus clases, también de 
manera pertinente resaltar que el uso de los laboratorios y salas de computo no son 
las mejores puesto que perciben que los equipos dotados en estos salones y salas 
no son los mejores.  
 
En la pregunta final la cual indaga por la deseabilidad de tener más opciones a la 
hora de matricular sus materias, la mayoría de los estudiantes respondieron a esta 
pregunta que “sí”, dando como sugerencias que tuvieran más posibilidades para 
organizar sus horarios como tener más grupos en los cuales matricular, más 
opciones de profesores para ver una materias y poder elegir la jornada en la cual 
pudieran matricularse sin que la universidad eligiera por ellos. 
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CAPÍTULO V 
5. RESULTADOS 
 
5.1. Programación lineal usando herramienta SOLVER de Microsoft Excel  
 
Para comenzar con el desarrollo de la solución del problema, se tomó como 
referencia el siguiente modelo expuesto como iniciativa, el modelo se desarrolló 
asignando unas materias a unos maestros, encontrando la solución en 
programación lineal con ayuda de la herramienta SOLVER de Microsoft Excel.   
 
Se aplicó el modelo simple de programación lineal a la Universidad Libre Seccional 
Pereira con las materias pertenecientes al segundo semestre del programa de  
Ingeniería Civil. 
 
La Universidad Libre cuenta con 6 maestros (MI, MII, MIII, MIV, MV, MVI)  para 
desarrollar actividades académicas de 6 materias de segundo semestre de 
ingeniería civil las cuales son las siguientes: 
 
- Calculo diferencial, x1  
- Física mecánica y laboratorio, x2 
- Dibujo asistido, x3 
- Algebra lineal, x4 
- Instituciones colombianas,x5 
- Ingles II, x6 
 
Además dice que Calculo diferencial puede tener una demanda de 3 grupos, física 
mecánica y laboratorio 2 grupos, dibujo asistido 2 grupos, algebra lineal 3 grupos, 
instituciones colombianas 2 grupos e inglés 2 grupos. MI ha impartido la calculo 
diferencial y algebra lineal; MII ha impartido física mecánica y laboratorio y algebra 
 59 
 
lineal, MIII ha impartido Dibujo asistido; MIV ha impartido Algebra lineal; MV ha 
impartido instituciones colombianas y MVI ha impartido Ingles II. Por cuestiones de 
simplificación se da por hecho que todos los maestros pueden impartir a clase a no 
más de 3 grupos. Calculo diferencial y algebra lineal están relacionadas entre sí. Y 
física mecánica y laboratorio y algebra lineal también.  
 
 
Para determinar la función objetivo lo siguiente:  
 
f1(x) = a11x11+a21x21+a31x31+...+ am1xm1 
 
Dónde:  
xi1: Asignar la materia i al maestro 1 (xi1 = 0 sino se asigna) 
ai1: Grado de dominio del maestro 1 en la asignatura i  
      ai1 = 1, Cuando el maestro tiene un dominio aceptable de la materia  
 ai1  = 100, Cuando la materia i no se ha impartido por el maestro 1 pero está 
relacionada con la materia j que ha sido impartida por este maestro.  
ai1  = 10000, si la materia i no tiene ninguna relación con las materias en las 
que el maestro 1 tiene dominio. 
Con los datos anteriores se determinan los parámetros del caso de ejemplo y 
entonces la función objetivo del problema de programación entera sería el siguiente:  
 
Min z=  x11 + 10000x12 + 10000x13 + 10000x14 + 10000x15 + 10000x16 + 10000x21 + 
x22 + 10000x23 + 10000x24 + 10000x25 + 10000x26 + 10000x31 +10000x32 + x33 + 
10000x34 + 10000x35 + 10000x36 + x41 + x42 + 10000x43 + x44 + 10000x45 + 10000x46 
+ 10000x51 + 10000x52 + 10000x53 + 10000x54 + x55 +10000x56 + 10000x61 + 
10000x62  + 10000x63 + 10000x64  + 10000x65 + x66   
 
Sujeto a:  
Capacidad de grupos que cubre el profesor  
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∑ 𝑥𝑖1  ≤ 3
6
𝑖=1
∑ 𝑥𝑖2 ≤ 3
6
𝑖=1
∑ 𝑥𝑖3 ≤ 3
6
𝑖=1
 
 
∑ xi4 ≤ 3
6
i=1
   ∑ xi5  ≤ 3
6
i=1
∑ xi6 ≤ 3
6
i=1
 
 
 
Demanda de los cursos 
 
∑ 𝑥1𝑖  = 3   
6
𝑖=1
∑ 𝑥2𝑖 = 2
6
𝑖=1
∑ 𝑥3𝑖 = 2
6
𝑖=1
 
 
∑ x4i = 2
6
i=1
  ∑ x5i  = 2
6
i=1
∑ x6i = 2
6
i=1
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Tabla 3. Demanda de las materias 
Materia  Demanda 
  
Cálculo diferencial 3 
Física mecánica y laboratorio  2 
Dibujo asistido 2 
Algebra Lineal  2 
Instituciones colombianas 2 
Ingles II 2 
Fuente: MARIN, Lozada Jaillivi. Asignación óptima de salones de clase usando 
técnicas de programación matemática 
 
Tabla 4. Materias impartidas por maestro 
Maestro  Materias, Impartidas  
MI X1 , X4  
MII X2,X4 
MIII X3 
MIV X4 
MV X5 
MVI X6 
Fuente: MARIN, Lozada Jaillivi. Asignación óptima de salones de clase usando 
técnicas de programación matemática 
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5.1.1. Pruebas y resultados 
 
Después de plantear las restricciones, se inició el montaje en Excel programando 
SOLVER. 
          
Tabla 5. Datos para la programación en SOLVER 
M
at
er
ia
s 
 
  MI MII MIII MIV MV MVI 
X1 1 10000 10000 10000 10000 10000 
X2 10000 1 10000 10000 10000 10000 
X3 10000 10000 1 10000 10000 10000 
X4 1 1 10000 1 10000 10000 
X5 10000 10000 10000 10000 1 10000 
X6 10000 10000 10000 10000 100000 1 
Fuente: MARIN, Lozada Jaillivi. Asignación óptima de salones de clase usando 
técnicas de programación matemática 
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Tabla 6. Programación En SOLVER 
       
Sumatoria  
 
Grupos 
por 
asignatura 
FO 
0 
 0 0 0 0 0 0 0 = 3   
 0 0 0 0 0 0 0 = 2   
 0 0 0 0 0 0 0 = 2   
 0 0 0 0 0 0 0 = 2   
 0 0 0 0 0 0 0 = 2   
 0 0 0 0 0 0 0 = 2   
Sumatoria  0 0 0 0 0 0      
 <= <= <= <= <= <=      
Capacidad 
maestros 3 3 3 3 3 3      
Fuente: MARIN, Lozada Jaillivi. Asignación óptima de salones de clase usando 
técnicas de programación matemática 
 
Encontrando la respuesta en SOLVER  
 
 
Tabla 7. Solución problema en SOLVER 
M
at
er
ia
s 
 
  MI MII MIII MIV MV MVI 
X1 1 10000 10000 10000 10000 10000 
X2 10000 1 10000 10000 10000 10000 
X3 10000 10000 1 10000 10000 10000 
X4 1 1 10000 1 10000 10000 
X5 10000 10000 10000 10000 1 10000 
X6 10000 10000 10000 10000 100000 1 
Fuente: MARIN, Lozada Jaillivi. Asignación óptima de salones de clase usando 
técnicas de programación matemática 
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Tabla 8. Función Objetivo SOLVER 
       
Sumatoria  
 
Grupos 
por 
asignatura 
FO 
13 
 3 0 0 0 0 0 3 = 3   
 0 2 0 0 0 0 2 = 2   
 0 0 2 0 0 0 2 = 2   
 0 1 0 1 0 0 2 = 2   
 0 0 0 0 2 0 2 = 2   
 0 0 0 0 0 2 2 = 2   
Sumatoria  3 3 2 1 2 2      
 <= <= <= <= <= <=      
Capacidad 
maestros 3 3 3 3 3 3      
Fuente: MARIN, Lozada Jaillivi. Asignación óptima de salones de clase usando 
técnicas de programación matemática 
 
 
Resultados:  
X11= 3 
X22= 2 
X33= 2 
X42=1 
X44=1 
X55=2 
X66 =2 
 
- El maestro I puede dictar en 3 grupos la de cálculo diferencial. 
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- El Maestro II puede dictar en dos grupos Física mecánica y laboratorio, y en 
un grupo Algebra lineal.  
- El Maestro III puede dictar clase en dos grupos de Dibujo asistido.  
- El Maestro IV dicta clase a un grupo de Algebra Lineal.  
- El Maestro V dicta clase a dos grupos de Instituciones Colombianas 
- El Maestro VI puede dictar clase a dos grupos Ingles II  
 
5.2. Herramientas heurísticas para la asignación optima de salones de clase 
 
Artículo publicado en la Revista Avances de Ingeniería, de la Universidad Libre 
Seccional Bogotá.  
 
Se desarrolló un programa computacional usando lenguaje Phyton, con el fin de 
implementar la metodología propuesta para la solución del problema de 
programación óptima de horarios de clase usando, Colina de Hormigas. El programa 
fue probado con tres instancias del problema propuestas en la International 
Timetabling Competition [2]. En cada instancia, se deben programar 400 eventos en 
10 salones de clase; en una institución que cuenta con 200 estudiantes. Por su 
parte, los salones de clase son definidos a partir de diez características diferentes, 
que pueden o no, dar cabida a la selección de un determinado evento. Para cada 
instancia, se efectuaron 300 iteraciones, usando 10 hormigas; consiguiendo en todo 
caso, soluciones factibles (Cumplimiento de restricciones duras).  
 
En la instancia 1, el valor de la función objetivo es de 386; que corresponde a la 
siguiente secuencia de restricciones blandas insatisfechas, en los horarios de los 
estudiantes: 209 eventos continuos, 147 eventos en la hora nueve del día y 30 
eventos de asistencia única por día. 
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 En la instancia 2, el valor de la función objetivo es de 365, la que corresponde a la 
siguiente secuencia de restricciones blandas insatisfechas en los horarios de los 
estudiantes: 188 eventos continuos, 147 eventos en la hora nueve del día, 30 
eventos de asistencia única por día.  
 
En la instancia 3, el valor de la función objetivo es de 434, que corresponde a la 
siguiente secuencia de restricciones blandas insatisfechas en los horarios de los 
estudiantes: 207 eventos continuos, 206 eventos en la hora 9 del día, 21 eventos 
de asistencia única por día. Tabla 20. 
 
Tabla 9. Resumen de resultados 
Número de estudiantes con:  Caso de prueba 
1 2 3 
Eventos continuos 209 188 207 
Eventos finales 147 121 206 
Eventos únicos  30 30 21 
Fuente: MARIN Lozada Jaillivi, Herramientas heurísticas para la asignación optima 
de salones de clase 
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6. CONCLUSIONES 
 
- En la actualidad existen diversos métodos para la solución al complejo 
problema de asignación de salones, pero se requiere encontrar uno que 
optimice varios aspectos simultáneamente como tiempo, recursos... etc. 
 
- El problema de asignación de salones afecta a todas las instituciones de 
educación superior nacionales e internacionales en su organización ya que 
no se hace una buena utilización de los recursos disponibles y se encuentran 
con problemas como cruce de materias, cruce de profesores, dos salones 
con 2 materias al mismo tiempo, clases de más de dos bloques etc. No siendo 
una excepción para la Universidad Libre quien también presenta este tipo de 
problemas en su programación puesto que así lo determinan los estudiantes 
de la Facultad de Ingeniería.  
 
- Para lograr una buena organización en la asignación de horarios se debe 
tener en cuenta las restricciones que se deben cumplir y con qué recursos 
se cuenta para lograr la satisfacción plena de los estudiantes y profesores. 
 
- El método de programación lineal mediante la herramienta de SOLVER es 
de gran ayuda para optimizar la utilización de los recursos con que dispone 
la institución y así lograr de manera eficiente asignar los horarios, pero no es 
suficiente debido a la dificultad y restricciones que presenta el problema de 
programación de horarios de clase.  
 
- La solución de un problema como el que se pretende resolver representa un 
desafío en la formación del modelo matemático y en la metodología de 
solución. Hasta la fecha, se ha logrado recopilar un buen estado del arte que 
permite la aproximación adecuada de un modelo matemático a las 
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necesidades y particularidades propias de la institución a la cual se pretende 
aplicar la herramienta en desarrollo. 
 
- Debido a la complejidad y características del problema se debe tener más 
conocimiento acerca de programación para de esta manera resolver el 
problema encontrado en la Universidad Libre, por esto en este proyecto solo 
se muestra una parte del problema resuelto, por medio de dos herramientas 
diferentes basadas en la programación lineal SOLVER y Colonia de 
Hormigas, aunque hay q tener en cuenta que los conocimientos que se deben 
tener para la solución de este problema deben de ser superiores a los que 
se cuentan actualmente.  
 
- El uso de la herramienta de recolección de datos de información primaria 
“encuesta”. Se realizó a los estudiantes de la Universidad Libre Seccional 
Pereira, de los programas de la Facultad de Ingeniería Comercial, Ingeniería 
Civil e Ingeniería Financiera permitió encontrar y reafirmar los problemas e 
inconformidad existentes por los estudiantes en la Facultad de Ingeniería 
puesto que según los resultados de la encuesta, la asignación de salones no 
es la más adecuada, en la cual según los resultados no se usan de manera 
eficaz los recursos y no se tienen en cuenta las necesidades de los 
estudiantes.  
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